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OZNAKE 
ρ ,                3kg/m                     -  JXVWRüDIOXLGD 
V,                     3m                             - volumen 
m ,                   kg/s                           - maseni protok 
wτ ,                   Pa                              - tangecijalno naprezanje 
 v,                     m/s                            - srednja brzina strujanja kapljevine 
p,                      Pa                              -PHKDQLþNLWODN 
υ ,                     /sm2                          - NRHILFLMHQWNLQHPDWLþNHYLVNR]QRVWL 
Q,                     /sm3                           - volumenski protok 
L,D                   m                                - L – duljina cjevovoda, D – promjer cjevovoda 
g,                      m/s 2                            - gravitacijsko ubrzanje 
λ ,                                                        - koeficijent otpora trenja 
k,                       m                                - visina hrapavosti 
K,                      Pa                               - volumni PRGXOHODVWLþQRVWL 
c,                       m/s                              - brzina zvuka 
E,                       Pa                               - PRGXOHODVWLþQRVWLFLMHYL  
t,                         s                                 - vrijeme 
h,                        m                                -SLH]RPHWULþNDYLVLQD 
z,                         m                                - geodetska visina 
Re,                                                          - Reynoldsov broj                                           
 ///
IZJAVA 
Izjavljujem SRG SXQRP PDWHULMDOQRP L PRUDOQRP RGJRYRUQRãüX GD sam 
diplomski rad izradio VDPRVWDOQRLVNOMXþLYR]QDQMHPVWHþHQLPQD)DNXOWHWXVWURMDUVWYDL
EURGRJUDGQMHX]SRPRüSURIGUVF0DULDâDYDUDNRMHm se ovim putem zahvaljujem, te 
literaturom navedenom u referenci. 
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1. Uvod                                                                                         Diplomski rad 

1. UVOD  
9RGDMHSULMHNRSRWUHEQD]DRSVWDQDNVYLKåLYLKRUJDQL]DPDLQH]DPMHQMLYDMHX
PQRJLP WHKQRORãNLP SRVWXSFLPD 1HGRYROMQD NROLþLQD YRGH QD ãLrem geografskom 
SRGUXþMX PRåH ELWL ]DSUHND UD]YRMX GUXãWYHQLK L JRVSRGDUVNLK GMHODWQRVWL QD WRP
SURVWRUX 2VLP GRYROMQH NROLþLQH YRGH ]D YRGRRSVNUEX VWDPEHQLK QDVHOMD ELWQD MH L
NDNYRüD YRGH NRMD VH SRJRUãDYD ]ERJ VYH YHüLK RQHþLãüHQMD RNROLãD .YDOLWHWQD
RGYRGQMD RWSDGQLK L RERULQVNLK YRGD QXåDQ MH KLJLMHQVNR ]GUDYVWYHQL XYMHW ]D UD]YRM
gradske sredine. Razvojem civilizacije i porastom standarda raste potreba za 
NRQVWDQWQRPGREDYRPHQHUJHQDWD6LJXUQDSRX]GDQDLMHIWLQDGREDYDHQHUJHQDWDQXåDQ
je uvjet ra]YRMD XUEDQH ]DMHGQLFH D FMHYRYRGQD PUHåD VH SRND]DOD NDR RSWLPDOQR
WHKQLþNRUMHãHQMHXQDMYHüHPEURMXVOXþDMHYD  
8 MHGQRM UD]YLMHQRM JUDGVNRM VUHGLQL SRVWRML þLWDY QL] FMHYRYRGQLK PUHåD NRML
VOXåL ]D WUDQVSRUW IOXLGD YRGRYRGL QDIWRYRGL SOLQRYRGL WRplovodi, kanalizacijski i 
VOLYQL VXVWDYL .YDOLWHWQR SODQLUDQMH JUD HQMH L RGUåDYDQMH WLK FMHYRYRGQLK VXVWDYD
VORåHQMHWHKQLþNL]DGDWDNQXåDQ]DSRVWRMDQMHXUEDQRJQDVHOMD  
3R]QDYDQMHSULQFLSDPRGHOLUDQMDVWUXMDQMDXVORåHQLPFMHYRYRGQLPPUHåDPD WH
ovlDGDYDQMHPHWRGDPDSURUDþXQDVWDFLRQDUQRJLQHVWDFLRQDUQRJVWUXMDQMDIOXLGDQXåDQMH
XYMHW]DNYDOLWHWQRLQåHQMHUVNRVSR]QDYDQMHKLGURGLQDPLþNLKSRMDYDXQXWDUFMHYRYRGQLK
PUHåDWHL]QDODåHQMHWHKQLþNRJUMHãHQMD  
            U ovom diplomskom radu analiziraWüHVHVWDFLRQDUQR LQHVWDFLRQDUQRVWUXMDQMH
IOXLGD NUR] FMHYRYRG ,] VWDFLRQDUQRJ SURUDþXQD ]D ]DGDQL SURWRN FMHYRYRGD L NRWH
vodospreme RGUHGLW üH VH SRWUHEQD YLVLQD dobave pumpe kako bismo odredili 
karakteristiku pumpe. Nakon RGUH LYDQMD SRWUHEQH NDUDNteristike pumpe koja 
]DGRYROMDYDQDãHXYMHWHNUHüHPRQDDQDOL]XQHVWDFLRQDUQRJVWUXMDQMD fluida, tj. u našem 
VOXþDMXnakonWUHQXWQRJLVSDGDSXPSHL]UDGDWHüHVHRGUHGLWLSRWUHEQDYHOLþLQDWODþQH
SRVXGHNDNRELVHFMHYRYRG]DãWLWLRRGKLGUDXOLþNRJXGDUDNako ne bi došlo do uništenja 
WHKQLþNHRSUHPHNRMDQDPGREDYOMDYRGX 
 
0DWHPDWLþNLPRGHO                                                      Diplomski rad 

0$7(0$7,ý.,02'(/ 
     &LMHYQDPUHåDNDRãWRMHYRGRYRGMHNRQVWUXNFLMDNRMDLPDMDNRL]UDåHQXMHGQX
linearnu dimenziju. Kod takve konstrukcije promjene u smjeru strujanja su dominatne u 
odnosu na ostale smjerove. Prema definiciji, jednodimenzijsko strujanje je strujanje 
IOXLGDNUR]HOHPHQWDUQX VWUXMQXFLMHYDVYH IL]LNDOQHYHOLþLQHVX IXQNFLMHNRRUGLQDWDX
VPMHUX VWUXMDQMD 6WUXMDQMH IOXLGD NUR] WHKQLþNH FLMHYL VHPRåH VD GRYROMQRP WRþQRãüX
VPDWUDWLMHGQRGLPHQ]LMVNLPDNRVX]DGRYROMHQLVOMHGHüLXYMHWL 
− SURPMHQHIL]LNDOQLKYHOLþLQDSRSUHþQRQDVPMHUVWUXMDQMD]DQHPDULYHVXXRGQRVX
na promjene u smjeru strujanja, 
 
− UHODWLYQDSURPMHQDSRSUHþQRJSUHVMHNDXVPMHUXVWUXMDQMDMHPDOD 
 
 
− UDGLMXV ]DNULYOMHQRVWL RVL FLMHYL MH YHOLN X RGQRVX QD NDUDNWHULVWLþQX OLQHDUQX
GLPHQ]LMXSRSUHþQRJSUHVMHND 
 
− SURILOL VYLK IL]LNDOQLK YHOLþLQD QD SRSUHþQRP SUHVMHNX QH]QDWQR VHPLMHQMDMX X
smjeru strujanja. 
 
8GDOMQMHPL]ODJDQMXNRULVWLWüHPRJRWRYHL]UD]HMHGQDGåELGLQDPLNHIOXLGD 
 6XVWDYMHGQDGåEL dinamike fluida sastoji seRGSDUFLMDOQLKGLIHUHQFLMDOQLKMHGQDGåEL 
− MHGQDGåEDNRQWLQXLWHWD 
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− izraz za brzinu zvuka 
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1DYHGHQHMHGQDGåEHPRåHPR]DSLVDWLXDOWHUQDWLYQRPREOLNXNRMLJODVL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− izraz za brzinu zvuka 
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gdje je: 
v  - srednja brzina strujanja kapljevine - [ ] [ ] s/m,LT SI1 == − vv  
h  - SLH]RPHWULþNDYLVLQD - [ ] [ ] m,L SI == hh  
c  -EU]LQDWODþQRJSRUHPHüDMD - [ ] [ ] s/m,LT SI1 == − νc  
x  -NRRUGLQDWQDRVGXåRVLFLMHYL - [ ] [ ] m,L SI == xx  
t  - vrijeme - [ ] [ ] s,T SI == νt  
g  - gravitacijsko ubrzanje - [ ] [ ] 2SI2 s/m,LT == νg  
z  - geodetska visina - [ ] [ ] m,L SI == zz  
λ  - koeficijent otpora trenja - [ ] 1=λ  
D  - promjer cijevi - [ ] [ ] m,L SI == DD  
ρ  -JXVWRüDIOXLGD - [ ] [ ] 3SI3 m/kg,ML == − ρρ
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
K  - vROXPQLPRGXOHODVWLþQRVWL - [ ] [ ] 2SI2 s/kgm,MLT == − KK  
E  -PRGXOHODVWLþQRVWLFLMHYL - [ ] [ ] 2SI2 s/kgm,MLT == − EE  
s  - debljina stijenke cijevi - [ ] [ ] m,L SI == ss  
            Model stacionarnoga strujanja SURUDþXQDWüHPRPHWRGRPHardy – Crossa koja 
VHPRåHIRUPXOLUDWLXVOMHGHüHPREOLNX 
1. =DVYDNLþYRUVXPDSURWRNDNRMLXOD]HXþYRUPRUDELWLMHGQDNDVXPLSURWRNDNRML
L]OD]HL]þYRUD 
2. Za svaku cijev mora biti zadovoljena Darcy-Weisbach-RYD MHGQDGåED WM
XVSRVWDYOMHQRGQRVL]PH XYLVLQHJXELWNDPHKDQLþNHHQHUJLMHLSURWRND 
 
Darcy-Weisbach-RYDMHGQDGåEDJODVL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λλ  
gdje je 2Q  zamijenjen sa QQ  þLPHVHSRYH]XMHSUHG]QDNYLVLQH JXELWDNDPHKDQLþNH
energije sa smjerom protoka. 
 
fh -YLVLQDJXELWNDPHKDQLþNHHQHUJLMH]ERJRWSRUDWUHQMD [ ] [ ] mL, SI == ff hh  
λ - koeficijent otpora trenja, [ ] 1=λ  
 
=DRGUH LYDQMHYULMHGQRVWLλ XRYRPüHVHUDGXNRULVWLWLVOMHGHüHIRUPXOH 
− ]DSRGUXþMHODPLQDUQRJVWUXMDQMD 
Re
64
=λ ,                  2320Re ≤  
− ]DSRGUXþMHWXUEXOHQWQRJVWUXMDQMD&ROHERRN-ova formula) 
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ln8686,01 k  
 
Q – volumenski protok, [ ] [ ] s/m,TL 3SI13 == − QQ  
Re – Reynoldsov broj,  [ ] 1Re =  
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piνν D
QvD 4Re ==  
ν- koeficijent kinematske viskoznosti,  [ ] [ ] s/m,TL 2SI12 == − νν  
k – visina hrapavosti,  [ ] L=k , [ ] mSI =k  
k/D – relativna hrapavost, [ ] 1/ =Dk  
r –SRPRüQLNRHILFLMHQW [ ] [ ] 52SI25 m/s,TL == − rr  
25
8
pi
λ
gD
L
r =  
 
            Nestacionarno VWUXMDQMH SURUDþXQDW üHPR PHWRdom karakteristika. Metoda 
NDUDNWHULVWLND MH QXPHULþND PHWRGD kojom se vrši transformiranje parcijalnih 
GLIHUHQFLMDOQLK MHGQDGåEL KLSHUEROLþQRJ WLSD X RELþQH GLIHUHQFLMDOQH MHGQDGåEH WM
QMLKRYRSUHYR HQMHXNDUDNWHULVWLþDQREOLNLSURQDODåHQMHMHGQDGåELkarakteristika–linija 
u X–<UDYQLQLX]GXåNRMLKYULMHGHRELþQHGLIHUHQFLMDOQHMHGQDGåEH 
Drugi korak je rješavanje dobivenih obLþQLKGLIHUHQFLMDOQLK MHGQDGåELNRMH VHQDMþHãüH
SURYRGLQHNLPRGQXPHULþNLKSRVWXSDND  
 Pozitivna karakteristika ima nagib: 
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Negativna karakteristika ima nagib: 
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3. STACIONARNO STRUJANJE 
3.1. Uvjeti zadatka 
 Potrebno je izgraditi vodospremu na koti 62 m iznad rezervoara kako bi se 
osigurale potrebe za vodom naselja od 3000 stanovnika. Voda se transportira iz 
REOLåQMHJ UH]HUYRDUD  NP GXJLP FMHYRYRGRP 3ULOLNRP LVNDSþDQMD SXPSL NRMH
dobavljaju vodu javlja se hLGUDXOLþNL XGDU 3RWUHEQR MH RVPLVOLWL ]DãWLWX SXPSL RG
KLGUDXOLþNRJXGDUD 
 
 
Slika 3.1 – skica cjevovoda 
 
 
 
− 3000 stanovnika dnevno troši 250 lit/stanovniku vode, odnosno, ukupno 750 
/danm3  
 
 
Q 
[m
³/ 
h]
t [h]
Dnevna potrošnja vode
protok
 
Dijagram 3.1 – prikaz dnevne potrošnje vode
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
− Iz dijagrama se vidi da je masimalni protok 45 /hm3 , odnosno 12,5 lit/s 
 
 0DWHULMDOFLMHYLMHSROLHWLOHQYLVRNHJXVWRüH: 
 
 
Promjer cijevi [m] 0,1 
Debljina stijenke [m] 0,0151 
*XVWRüDYRGH>NJ 3m ] 992,8 
.LQHPDWLþNDYLVNR]QRVW> /sm2 ] 0,6414 610−⋅  
9ROPRGXOHODVWLþQRVWLYRGH [Pa] 2,2774 910⋅  
0RGXOHODVWLþQRVWLFLMHYL>3D@ 8 810⋅  
Brzina zvuka [m/s] 339,9 
Akceleracija VLOHWHåH> 2m/s ] 9,806605 
Koeficijent trenja 0,0192 
 
Tablica 3.1 – podaci o materijalu i vodi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tablica 3.2 –SRGDFLRþYRURYLPDLHOHPHQWLPD 
  
ýYRU Tlak [Pa] Potrošnja[l/s] Visina [m] Elementi Duljina [m] 
1 101300 0  1-ventil  
2    2-pumpa  
3    3-zaklopka  
4    4-ventil  
5    5-cijev 2300 
6    6-ventil  
7   62 7-cijev 1 
8  12,5 62   
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
− âWRVHWLþHSRþHWQHNDUDNWHULVWLNHSXPSHXþYRUXRVWDYLPRGDMHQXOD, a za broj 
pumpi upišemo 3. 
 
3.2. Realizacija – Pipeline.exe 
 Nakon što smo definirali zadatak, odabrali promjer cijevi, materijal cijevi te 
IL]LNDOQD VYRMVWYD YRGH NUHüHPR QD UHDOL]DFLMX X SURJUDPVNRP SDNHWX Pipeline.exe. 
Pipeline.exe MHSURJUDPVNLSDNHWNRMLQDPVOXåL]DL]UDþXQDYDQMHVWDFLRQDUQRJVWUXMDQMD
fluida. 
 
 
− 3UYLNRUDNMHFUWDQMHVKHPHþYRURYDLHOHPHQDWD 
 
 
Slika 3.2 – shema u Pipeline-u 
 
 
− .DGD VPR QDFUWDOL VKHPX XSLãHPR SRGDWNH ]D VYDNL þYRU L HOHPHQW NRMH VPR
prethodno zadaliWHSRNUHüHPRSURUDþXQ 
 
 .DGD MH SURUDþXQ ]DYUãHQ Rþitamo visinu dobave pumpe .RG RþLWDYDQMD SRGDWDND
PRUDPRSURYMHULWLEU]LQXVWUXMDQMDYRGHRQDPRUDL]QRVLWL L]PH X– 2 m/s. Naravno 
uz provjeru brzine strujanja, moramo provjeriti i ostale podatke koje smo prethodno 
unjeli, da se nismo negdje zabunili kod unosa, te dakako treba provjeriti i tlakove, 
zaVOXþDMGDQDPXQHNRPþYRUX tlak nije previsok.7R]QDþLGDVPRQHJGMHX]DGDYDQMX
zadatka pogriješili.  
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Tablica 3.3 -VDGUåDMGDWRWHNHVUH]XOWDWLPD 
 
− Kao što se vidi iz tablice 3.3, da bi se voda dobavljala na kotu 62 m i tlak od 1 
bar, potrebna je visina dobave pumpe od 118 m. 
− 1 bar = 10 m,     1181034,107 ≈+=pH  m. 
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3.3. Karakteristika i odabir pumpe 
 Sada kada smo dobili visinu dobave pumpe potrebna nam je karakteristika 
SXPSH1MXRþLWDPRL]*UXQGIRV-ovog kataloJDNRMHJODNRPRåHPRVNLQXWLVDZHED 
3ULMH QHJR ãWR RþLWDPR NDUDNWHULVWLNX SRWUHEQR MH RGUHGLWL WLS SXPSH NRML RGJRYDUD
našim zahtjevima. U našem zadatku potrebna je pumpa za vodoopskrbu,visine dobave 
118 m i radnog protoka 45 /hm3 . 
Odabrali smo tip pumpe CRE 45-5. To je vertikalna višestupanjska centrifugalna crpka i 
nije samousisna. Dobavljiva je sa standardnim Grundfos motorom s regulacijom 
frekvencije. 
 
 
 
Slika 3.3 – slika crpke 
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Slika 3.4 –FUWHåVGLPHQ]LMDPDFUSNH
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Tablica 3.4 – dimenzije i mase odabrane crpke 
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Dijagram 3.2 –RþLWDQD karakteristika pumpe 
 
 
 
 
 6DGD NDGD LPDPR RþLWDQX NDUDNWHULVWLNX SXPSH YUDüDPR VH QDWUDJ X
Pipeline.exe WH LPSOHPHQWLUDPR RþLWDQX NDUDNWHULVWLNX X þYRU SXPSH L SRQRYLPR
SURUDþXQ 
Na krDMXSURUDþXQDRSHW SURYMHULPR UH]XOWDWH UDGL VLJXUQRVWLGDQLVPRQHJGMH VOXþDMQR
pogriješili. 
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
 
 
Tablica 3.5 –VDGUåDMGDWRWHNHVUH]XOWDWLPDQDNRQLPSOHPHQWDFLMHNDUDNWHULVWLNH 
4. Nestacionarne pojave izazvane trenutnim ispadom pumpe     Diplomski rad 

4. NESTACIONARNE POJAVE IZAZVANE TRENUTNIM 
ISPADOM PUMPE 
1HãWLüHQRVWDQje 
6OMHGHüD VOLND SULND]XMH XOD]QL SDQHO SURJUDPD Hudar.exe sa svim zadanim 
podacima o sustDYX0RåH VHSULPLMHWLWL GD MH VWXSXNRMHP VH ]DGDMXGR]UDþQL YHQWLOL
LVNOMXþHQãWR]QDþLGDGR]UDþQLKYHQWLODQHPDXVXVWDYXWHGDMHYROXPHQWODþQHSRVXGH
jednaNQXOLãWR]QDþLGDXVXVWDYXQHPDSRVXGH]D]DãWLWXRGKLGUDXOLþNRJXGDUD3XPSD
ispada u nultom vremenskom trenutku. 
 
  
Slika 4.1 – panel s ulaznim podacima 
1DNRQ ]DGDYDQMD VYLK SRGDWDND SURUDþXQ VH YUãL SULWLVNRP QD WLSNX 2. -HGQD RG
izlaznih datoteka s rezultatima je Output.dat þLML MH GLR VDGUåDMD SULND]DQ X VOMHGHüRM
tablici. U datoteci su ispisani zadani podaci o fizikalnim svojstvima fluida i materijala 
FLMHYLSRGDFLRHOHPHQWLPDVXVWDYDSRGDFLRJHRGHWVNLPYLVLQDPDþYRURYDVXVWDYDWH
L]UDþXQDWR VWDFLRQDUQR VWDQMH VWUXMDQMD EU]LQH NUR] HOHPHQWH VXVWDYD L SLH]RPHWULþNH
YLVLQHXþYRURYLPDVXVWDYD8]SRGDWNHRHOHPHQWLPDFLMHYLMHLVSLVDQDLEU]LQD]YXND
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c.RGSXPSH7=R]QDþXMHYUHPHQVNLWUHQXWDNLVSDGDSXPSHDNRGYHQWLODVX73L7=
vremeQDSRþHWNDLWUDMDQMH]DWYDUDQMDYHQWLOD1DNRQWRJDVXLVSLVDQLUH]XOWDWLQXPHULþNH
LQWHJUDFLMH R EU]LQDPD NUR] HOHPHQWH L WODNRYLPD X þYRURYLPD ]D VYH YUHPHQVNH
trenutke, te anvelopa tlakova tj. maksimalne i minimalne vrijednosti tlaka koje se 
pojavljuju X VYDNRPRG þYRURYD=D VYDNL YUHPHQVNL WUHQXWDN LVSLVXMX VHGYD UHWND X
SUYRP SRGDFL R WODNX X RGDEUDQLP þYRURYLPD D X GUXJRP EU]LQH X RGDEUDQLP
HOHPHQWLPD 1HJDWLYQD YULMHGQRVW EURMD HOHPHQWD X LVSLVX EU]LQH R]QDþXMH EU]LQX QD
njegovu lijevom kraju (u nestacionarnom strujanju, s obzirom na pretpostavku slabo 
VWODþLYRJ IOXLGD L HODVWLþQH GHIRUPDFLMH FLMHYL, brzine na lijevom i desnom kraju 
cijevnogelementa ne moraju biti jednake). Uz maksimalne i minimalne vrijednosti tlaka 
XþYRURYLPDMHLVSLVDQLWODNSDUDWDNRGDVHODNãHXRþHþYRURYLXNRMLPDVHSRMDYOMXMH
NDYLWDFLMD 1D VDPRP NUDMX GDWRWHNH MH SRGDWDN R þYRURYLPD X NRMLPD VH SRMDYOMXMH
maksimalni i minimalni tlak u sustavu, te u kojem vremenskom trenutku. Pregled 
UH]XOWDWD MH XVWYDUL QDMEROMH ]DSRþeti od anvelope tlakova, pa ako maksimalni ili 
minimalni tlakovi nisu u dopuštenim granicama, prelazi se na zaštitu sustava.  
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… 
 
4. Nestacionarne pojave izazvane trenutnim ispadom pumpe     Diplomski rad 
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… 
 
Tablica 4.1 –VDGUåDMGDWRWHNHOutput.dat 
 
 
$QYHORSDWODNRYDVHPRåHLJUDILþNLSULND]DWLSRPRüXVLVWHPVNRJprograma Excel koji 
VH DXWRPDWVNL RWYDUD QDNRQ ]DYUãHWND SURUDþXQD 6OMHGHüL dijagram prikazuje 
maksimalne i minimalne vrijednosti tlaka u svaNRP þYRUX L] NRMHJ VH YLGL GD VH
NDYLWDFLMDSRMDYOMXMHXþYRURYLPD– 22, kao što se vidi i u prethodnoj tablici. 
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Dijagram 4.1 –DQYHORSDWODNRYDNRGQHãWLüHQRJVWDQMD 
 
 
6OMHGHüL GLMDJUDP SULND]XMH YUHPHQVNX SURPMHQX WODND X WUL NDUDNWHULVWLþQD þYRUD
sustava, 3, 10 i 17. Vidimo da tlakXWLPþYRURYLPDQHSDGDLVSRGWODNDSDUD3D  
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Dijagram 4.2 –YUHPHQVNDSURPMHQDWODNDXNDUDNWHULVWLþQLPþYRURYLPD 
 
 
2GDELUWODþQHSRVXGH 
 6OMHGHüDVOLNDSULND]XMHSDQHOVXOD]QLPSRGDFLPD]DVXVWDYL]SULPMHUDNRML
VHãWLWLWODþQRPSRVXGRPXþYRUXQHSRVUHGQRL]DSXPSH-DVQRMHGDüHQDNRQLVSDGD 
SXPSHGRüLGR]DWYDUDQMD]DNORSNHLGRVWUXMDQMDIOXLGDL]WODþQHSRVXGH3HULRGSRMDYH
üH VH SRYHüDYDWL V SRYHüDQMHP YROXPHQD SRVXGH YROXPHQ YRGH X SRVXGL X
VWDFLRQDUQRPUHåLPXUDGDPRUDELWLGRYROMDQGD]DYULMHPHSHULRGDSUDåQMHQMDSRVXGHL]
nje ne pRþQHLVWMHFDWL]UDN3RþHWQLSURWRNLVWMHFDQMDIOXLGDL]SRVXGHMHGQDNMHSURWRNX
NUR] FLMHY X VWDFLRQDUQRP UHåLPX UDGD D SHULRG SUDåQMHQMD SRVXGH MH YLãHNUDWQLN
vremena L/c. Iz datoteke Output.dat u primjeru 4.1, je vidljivo da je brzina stacionarnog 
strujanja 1,679 m/s, odnosno protok kroz cijev 0,0131868 3m /s, a da je brzina zvuka 
kroz cijev c PVRGQRVQRSHULRG/F V$NRVHYULMHPHSUDåQMHQMDSRVXGH
pri stacionarnom protoku procijeni na 5L/c, tada je procjenjeni potrebni volumen vode u 
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WODþQRMSRVXGLRNR 3m =ERJRGUH HQHUH]HUYHQHNDMHXVWDFLRQDUQRPUHåLPXUDGD
volumen vode u posudi 0,5 3m , a volumen zraka 0,3 3m , pa je ukupni volumen posude 
0,8 3m , kako je i zadano u panelu ulaznih podataka. Iz datoteke Output.dat u primjeru 
 MH YLGOMLYR SUYL UHGDN UH]XOWDWD YUHPHQVNRJ LVSLVD GD MH WODN X þYRUX 
uVWDFLRQDUQRP UHåLPX UDGD  EDU SD MH X] HNVSRQHQW DGLMDEDWVNH SURPMHQH VWanja 
zraka u posudi od n=1,4 konstanta posude 2413133,01302000 4,1 =⋅=C  4,2mPa ⋅ , što 
]DRNUXåHQRL]QRVL%XGXüLVHSUHWSRVWDYOMDXJUDGQMDSRVXGHodmah uz cjevovod, 
zanemaruje se razlika visina razine fluida u posudi u odnosu na simetralu cijevi 
( 0z v = 9ULMHPHLQWHJUDFLMHMH]ERJSRVXGHSRYHüDQRQD/F 
 
 
Slika 4.2 – panel s ulaznim podacima 
 
SljeGHüD WDEOLFD SULND]XMH GLR VDGUåDMD L]OD]QH GDWRWHNHOutput.dat u kojoj su u bloku 
podataka o elementima vidljivi podacL]DWODþQXSRVXGXXþYRUX,]DQYHORSHWODNRYDMH
YLGOMLYRGDWODNQHSDGDLVSRGDWPRVIHUVNRJWODNDQLWLXMHGQRPþYRUXDXYUHPHQVNRP
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ispisu rezultata ne pojavljuje se poruka o istjecanju zraka iz posude (ovdje ti rezultati 
QLVXSULORåHQL]ERJGXOMLQe datoteke). 
 
 
 
… 
…
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Tablica 4.2 –VDGUåDMGDWRWHNHOutput.dat 
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6OMHGHüL GLMDJUDP SULND]XMH DQYHORSX WODNRYD L] NRMH MH RþLWR da maksimalni tlak ne 
prelazi 13 bar. 
 
 
 
Dijagram 4.3 –DQYHORSDWODNRYDNRGãWLüHQRJVWDQMD
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6OMHGHüL GLMDJUDP SULND]XMH YUHPHQVNX SURPMHQX WODND X WUL NDUDNWHULVWLþQD þYRUD
3URPMHQDWODNDXþYRUXXNRMHPVHQDOD]LSRVXGDMHJODWNDGRNVHXþYRURYLPDL
tlak mijenja skokovito s prolaskom vala. 
 
 
Dijagram  4.4 –YUHPHQVNDSURPMHQDWODNDXNDUDNWHULVWLþQLPþYRURvima 
 
 
6OMGHüLGLMDJUDPSULND]XMHvremensku SURPMHQXYROXPHQD]UDNDXSRVXGL8SRþHWQRP
trenutku je volumen oko 0,3 3m , a s istjecanjem vode iz posude volumen zraka se 
SRYHüDYD0DNVLPDOQDYULMHGQRVWYROXPHQDMHLVSRG 3m ãWR]QDþLGDüHXVYDNRP
trenutku u posudi biti više od 0,2 3m  vode (jer je ukupni volumen posude 0,8 3m ), pa 
QHüHGROD]LWLGRLVWMHFDQMD]UDNDL]SRVXGH 
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Dijagram 4.5 – prikaz volumena zraka u posudi 
 
6OMHGHüL GLMDJUDP SULND]XMH YUHPHQVNX SURPMHQX SURWRND YRGH L] SRVXGH SR]LWLYDQ
SURWRNRGQRVQRXSRVXGXQHJDWLYDQSURWRN9ULMHGQRVWPDNVLPDOQRJSURWRNDVOXåL]D
GLPHQ]LRQLUDQMHSULNOMXþQHFLMHYL]DSRVXGX 
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Dijagram 4.6 – vremenska promjena protoka iz/u posudu 
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2'$%,5,',632=,&,-$85( $-$  
             3RãWR VPR GRELOL VYH SRWUHEQH UH]XOWDWH SURYHOL FLMHOL SURUDþXQ NUHüHPR QD
RGDELU LGLVSR]LFLMXXUH DMD7X VHSRGUD]XPLMHYDMXRGDELUEURMDSXPSL JHQHUDWRUD WH
WHKQLþNLFUWHåLWODþQHSRVXGHLFLMHOHSXPSQHVWDQLFH 
 
5.1. 3 pumpe + 2 rezervne 
 8WLMHNXSURUDþXQD]DGDOL VPRGDQDPXSXPSQRMVWDQLFLYRGXFUSHSXPSHX
SDUDOHOQRPUDGX8]WHSXPSHWUHEDSRVWDYLWLLUH]HUYQHXVOXþDMXNYDUDMHGQHRGQMLK8
YHüLQLVOXþDMHYDGRYROMQDELELODMHGQDDOLPLüHPRSRVWDYLWLGYLMHUH]HUYQHSXPSHWDNR
GDVHRVLJXUDPRXVOXþDMXELORNDNYRJNYDUDQDSXPSDPD U prilogu na 32VWUPRåHPR
vidjetiFUWHå pumpne stanice. 
 
5.2. Generator 
 'D EL VH RVLJXUDOL GD QDP SRVWURMHQMH QH VWDQH X VOXþDMu nestanka struje ili 
SRåDUa koji nam je uništio dovod struje do naše pumpne stanice, treba postaviti 
generator. 2GDEUDW üHPR JHQHUDWRU VQDJH 0 N: EXGXüL GD LPDPR  SXPSH u 
paralelnom radu svaka sa motorom snage 18,5 kW. 
 
7ODþQDSRVXGD 
 Iz nestacionDUQRJSURUDþXQDGRELOLVPRGDMHYROXPHQSRVXGH 3m . U prilogu 
na str. 32PRåHPRYLGMHWLFUWHåWODþQHSRVXGH 
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=$./-8ý$. 
 'LSORPVNLUDGUHDOL]LUDQMHQDVOMHGHüLQDþLQ 
− L]GLMDJUDPDGQHYQHSRWURãQMHYRGHRþLWDOLVPRPDNVLPDOQLSUotok, 
− nakon toga s ostalim zadanim podacima o materijalu i svojstvima fluida krenuli 
VPR QD VWDFLRQDUQL SURUDþXQ VWUXMDQMD IOXLGD NRMHJ VPR SURUDþXQDYDOL X
programskom paketu Pipeline.exe, 
− L] VWDFLRQDUQRJ SURUDþXQDGRELOL VPRSRWUHEQXYLVLQXGREDYHSXPSH We smo iz 
kataloga Grundfos 50 Hz odredili karakteristiku pumpeQDNRQþHJDVPRSRQRYR
implementirali karakteristiku u Pipeline.exeWHVPRSRQRYLOLSURUDþXQ 
− QDNRQ VWDFLRQDUQRJ SURUDþXQD NUHQXOL VPR QD QHVWDFLRQDUQL SURUDþXQ VWUXMDQMD
fluida u programskom paketu Hudar.exe, tako da smo zadali da nam pumpa 
ispada iz rada u nultom trenutku, 
− FLOM QHVWDFLRQDUQRJ SURUDþXQD QDP MH RGUHGLWL SRWUHEQX ]DãWLWX FMHYRYRGD RG
KLGUDXOLþNRJXGDUDWMSRWUHEQRMHRGUHGLWLYHOLþLQXWODþQHSRVXGHNRMDEL]DãWLWLOD
naš cjevovodXVOXþDMXKLGUDXOLþNRJXGDUD 
− QDNRQ QHNROLNR L]YHGHQLK SURUDþXQD SRND]DOR VH GD SRVXGD YROXPHQD  3m  
]DGRYROMDYDãWRVHWLþH]DãWLWHQDãHJFMHYRYRGQRJVXVWDYD. 
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